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Bevezett6s
19. szftzadr felfedez6stik 6ta sokf'6le r6teges kettos hidroxidot 6ll i tottak elo. Az
anyagok a brucithoz [Mg(OH):] hasonl6 szerkezettiek, val6jdban ebbol az anyagb6l
szdrmaztathat6k frgy, hogy a Mg"-ionok egy r€sz€t okta6deres koordindci6jf hdrorn6rt6ku
ionokra cser6ltdk. Ennek kcivetkezt6ben a r6tegek pozitiv toltdsriek lettek, amely tolt6st a
rdtegek kdzt helyet foglal6 anionok kompenziiltiik. A k6tdrt6kii fdm leggyakrabban
kalcium, magn6zium, vagy vas, a h6rom6rt6kti lehet vas, vagy aluminium, de ezeken kivii l
is nagysz6mf , vdltozatos osszet6tehi r6teges kettos hidroxidokat frtak mdr le az
irodalomban. A r6tegek kozotti t i ivolsdg dltarl6ban 6-10 A. amely nagyobb, t6bbnyire
szerves anionokkal, ennek tobbszoros6re novelheto. A r6teges kettos hidroxidok egyik
figyelemre m6lt6 tulajdonsdga z r-igynevezett eml6kezo k€pess6g (memory effect), ami azt
jelenti, hogyha teljesen kiszdrit jr"rk ezeket az anyagokat, akkor a r6teges szerkezet
osszeomlik, de nedvess6g hati isi ira  (kozel) eredeti r6teges zerkezet vissza6ll []. R6teges
kettos hidroxidok felhaszn:ildsa sokr6tri, alkalmazhat6k biol69iailag-€lettanilag hati isos
anyagok hordoz6ik6nt, lehetnek kataliz6torok vagy katalit ikus hati isri anyagok hordoz6i,
alkalmazhat6k szerves szint6zisekben, stb.
R6teges kettos hidroxidokat hdromfdlek6ppen szoktak elori l l ftani: (i) egylittes
lecsapdssal, (i i) indLrkii l t hidrolfzissel 6s (i i i) a s6-oxid nr6dszerrel. A legelterjedtebb az-
egyiittes lecsap6s m6dszere, melynek sordn a k6t- 6s h6rom6rtdkri f6mionok s6inak
meghatdrozott osszet6telli oldatrit lig hozzitaddsdval egyiittesen kicsapjrik. Az egyiittes
lecsap6shoz sztiks6ges pH alumfnium alapri r6teges kettos hidroxidokndl ri l taldban 9, vas
alapfr r6teges kettos hidroxidokndl 9-13 szokott lenni.
Munk6nk soriin egy az irodalomban mdr lefrt szint€zism6dszert [2] szdnddkoztunk
felhasznii lni olyan kettos hidroxidok kdszitdsere, amelyekben a hdromert6kri ion a Fe(III), a
k6t6rt6ku ionok pedig az alkri l i foldf6m-oszlopb6l szdrmaznak, kezdve a Mg(Il)-iont6l
eg6szen a Ba(Il)-ionig. Kij lonosen arra voltunk kfvdncsiak. hogy a m6dszer, akirr tobb-
kevesebb m6dosftirssal, alkalmazhat6-e az eddig m6g nem ismert BaFe, i l letve SrFe rdteges
kettos hidroxidok szint6zis6re.
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Kisdrleti r6sz
Elso l6p6sk6nt megpr6biiltuk reprodukiilni a Seida 6s munkatdrsai iiltal lefrt
szintdzism6dszert [2]. Ennek sordn kii lcium-klorid 6s vas(Il l)-klorid I :3 ar6nyrt, pH = 2-es
k6mhatdsri oldatiihoz adagoltunk 10 m/m Vo-os NaOH-oldatot (minden vegytilet Aldrich
termdk volt), amfg csapad6klevdliis nem tdrt6nt.
A tov6bbiakban megvizsg6ltuk, hogyan befolyrisolja a rdteges kettos hidroxidok
k6,pzod6,s6,t, ha noveljtik a lfg koncentriici6jrit. Ennek 6rdek6ben 5, l0 6.s 20 M-os NaOH
oldatokat dllftottunk elo, amelyeket megtisztftottunk az esetleges karboniit szennyezestol
[3]. Ezeket az oldatokat hasznii ltLrk fel az egylittes lec.sapii.s elinditi isdhoz.
A keletkezett term6kek krist6lyszerkezet6t rontgendiffrakci6s vizsgdlattal
jellemeztiik. A szomsz6dos r6tegek kozotti tdvolsdgot a (003) reflexi6khoz tartoz6 2@
szogekbol, a Bragg-egyenlet felhaszn6liisiival hat6roztuk meg.
A Fe(III)-ionok lokdlis szerkezetlt rontgensugdr abszorpciSs spektroszk6piSval
(XAS) hat6roztuk meg, amelyhez a rontgensugarakat egy szinkrotron (Maxl-ab, Lund)
korgytiruj6ben t6rolt elektronnyali ib dltal kibocs6jtott Cserenkov-sugiirziis biztositotta.
Eredm6nyek 6s 6rt6kel6siik
Az l. i lbra szerint az irodalomban lefrt m6dszer alkalmas MgFe 6s CaFe kettos
hidroxidok elori l l ft6sdra [a (003) 6les 6s nagy intenzitdsri]. Ha azonban Ba(II) volt a
k6t6rt6kti ion, akkor nem r6teges kettos hidroxid keletkezett, hanem vas-oxid csap6dott ki, a
BaCl2 pedig oldatban maradt.
;
N
5
1.dbra 10 m/m
5 53-525
2 @
Vo -os Na OH hatdsdra megielent csapad6kok rtintgendiffra ktogramj a i
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A szint1,zist v6grehajtottuk tcim6ny l(goldat segfts6g6vel is. Azt tapasztaltuk, hogy
itt sikerii l t BaFe kettos hidroxidot elo6llftani, ugyanakkor azt is megfigyeltt ik. hogy a
tom6ny NaOH nem kedvez sem a MgFe kettos hidroxid, sem a CaFe kettos hidroxid
elorlllftrlsdnak. Az is j6l liithat6, hogy az extrem koriilm6nyek ellen6r-e .sem kdpzodott SrFe
r6teges kettos hidroxid.
A BaFe kettos hidroxid elodllft i isi receptje m6r r6g6ta ismert t4l A leirdsban
olvashat6, hogy a kettos hidroxid elo6llftr isdhoz tom6ny higoldatra van sziiks6g. AzI
azonban mindeddig nem tudtdk, hogy nem csup6n kettos hidroxid k6pzodik, hanem ez
rdteges zerkezet[i.
Kiderftetti ik azt is, hogy minimiil isan l0 M koncentrdci6jir hig sztiks6ges ahhoz,
hogy BaFe r6teges kettos hidroxid keletkezz6k.
2 @
2.6hra 20 M-os NaOH-oldat hat6sdra keletkezett csapaddkok
rii n t ge nd i ffra k to g ra mj a i
Tov6bbi 16szletes m616sekkel (termogravimetria, Mossbauer spektroszk6pia)
sikeriilt bizonyftanunk, hogy b6r a biirium 6s a vas ionrddiusza kozott l6nyeges klilonbs6g
van, extr6m korii lm6nyek kozott (10 6s 20 M-os NaOH-oldat) m6gis elo6llfthat6 r6teges
kettos hidroxidjuk t5l
A tom6nyebb. l0 6s 20 M-os lfggal elori l l ftott kdlcir-rm, magndzium 6s stroncium
tartalmr,'r mintdk ri-rntgensr"rgdr abszorpci(rs vizsgirlatdnii l megfigyeltl ik (3. dbra), hogy a bdr
a keletkezett csapaddk nem rdteges kettos hidroxid, azonban a vas oktaederes pozfci6ban
tal6lhat6 a kristi i lyrricsban f6l.
A)
N
B a : F e = 3 : l
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3.6bra A 20 M-os hig felhasznii6s6val k6pzridiitt csapaddkok XAS spektrumai
Osszefoglal6s
Munkiink sordn megkisdrelti ink egy dltali inos m6dszert kidolgozni olyan kettos
hidroxidok szintl,zisdre, amelyekben a hdrom6rt6kti ion a Fe(III)-ion, a k€t6rt6kii ion pedig
az alkii l i fdldf6m oszlop ionjai (a Be(II)- 6s a Ra(Il)-ionok kiv6tel6vel). Altali inos m6dszert
sajnos nem talSltunk. Azt tapasztaltuk, hogy MgFe 6s CaFe kettos hidroxidok elodllftr is6ra 
szok6sos, ari inylag hfg NaOH-ot alkalmaz6 receptek mrikodnek, de a kev6sb6 szokdsos, a
f6mion komponensekben nagy ionrddiLrsz-kti lonbs6ggel rendelkezo r6teges kettos
hidroxidok elori l l ft6sra rem6ny csak extr6m koril lm6nyek kozott van. Extr6m tom6ny, 10.
i l letve 20 M-os NaOH alkalmazds6val val6ban kaptunk egy eddig ismeretlen anyagot, a
BaFe r6teges kettos hidroxidot, de SrFe rdteges kettos hidroxidhoz mdg fgy sem jutottunk.
A tom6ny lfgoldatokat haszndlva a keletkezett csapaddkokban a vas okta6deres pozfci6ban
tal6lhat6, amely az egyik felt6tele a r6teges kettos hidroxidoknak, azonban a BaFe-tartalmfr
minta kiv6tel6vel egyik anyag sem mutatott reteges zerkezetet.
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